






НЕСТАЦИОНАРНЫЙ МЕТОД АНАЛИЗА ИЕРАРХИЙ В ЗАДАЧАХ ИЕРАРХИЧЕСКОГО 
ПЛАНИРОВАНИЯ И ПРИНЯТИИ РЕШЕНИЙ 
 
В статье показано, что в предложенном в [1] гл. 9.5 дереве иерархий, предназначенного для выбора пла-
на, которому соответствует минимальный риск существенной потери планируемой прибыли, веса вкладов 
критериев нижнего уровня иерархии в критерии следующего уровня по убыванию номера иерархии зависят 
от реализуемой альтернативы. Приводится модификация метода анализа иерархий для этого случая, пред-
лагается информационная технология, реализующая модифицированный метод анализа иерархий в трех 
уровневой модели планирования и принятия решений. 
   
The article describes, that in suggested in [1] hierarchical tree, used for selecting plan with minimal risk of sig-
nificant loss of planning profit, weights of impact of low level criterion on the next level criterion on decreasing 
hierarchy number depends on selected alternative. The article gives a modification of Analytic Hierarchy Process 
Saaty for this case, it is proposed an information technology that implements the Modified Analytic Hierarchy Pro-




При решении задач планирования возникает 
необходимость в принятии решений по выбору 
оптимального плана выполнения работ с точки 
зрения большого количества критериев оптима- 
льности. Для решения реальных задач многокри-
териального выбора в  сложной  обстановке  с  
иерархическими  структурами, включающими 
как осязаемые, так и неосязаемые факторы, ши-
роко применяется метод анализа иерархий (маи) 
саати. Но, так как в реальных задачах количество 
альтернатив может быть достаточно большим, 
применение классического маи будет не коррект-
ным. Такие ситуации возникают, например, когда 
множество альтернатив генерируется искусст-
венно. В данной статье рассматривается модифи-
цированный метод анализа иерархий (ммаи) [1] 
который может применяться на случай большого 




Имеем следующую задачу принятия реше- 
ний (Рис. 1), представленную в иерархической 




mjsiE ,1,,1,  . 
Необходимо из достаточно большого множе-
ства m альтернатив A1...Am выбрать такую аль-
тернативу, для которой риск от существенного 
уменьшения планируемой прибыли будет ми-
нимальным. При этом считается, что планируе-
мая прибыль от реализации любой рассматри-
ваемой альтернативы будет допустимой. Так 
как число альтернатив достаточно большое, 
предполагается решение этой задачи моди 
фицированным методом анализа иерархий [1]. 
Однако в общем виде дерево иерархий можно 







































Рис. 1.  Пример иерархического  
представления задачи принятия решений 
В представленном дереве (рис. 1): 
1
1
E  – глобальная цель – найти допустимый 
рабочий план с минимальным риском суще-
ственного уменьшения планируемой прибыли. 
i
j
E  – риск существенного уменьшения пла-
нируемой прибыли от влияния определенного 
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фактора, зависящего от конкретной задачи, 
i
mj ,1 ,  si ,1 . 
A1, …, Am – набор альтернатив. 
 









  – вклад (вес) критерия 
1i
e
E  в кри-
терий i
j
E . Классическое использование метода 







  для всех j, e, t не зависят от альтернатив 









  всех критериев вычисляются в со-
ответствии с общепризнанными требова- 
ниями к методу анализа иерархий [2] по матри-
цам попарных сравнений. 
На нижнем уровне иерархии 
 , , 1,ij i j m i j    – это элементы матриц пар-
ных сравнений. Они показывают во сколько раз 
степень риска существенного изменения при-
были у допустимого плана выполнения работ 
i
A  выше, чем у допустимого плана выполнения 
работ 
j
A  как следствие возможной реализации 
условий, определяющих критерий mlE s
l
,1,  . 
Рассмотрим промежуточный уровень иерар- 




 , 1,i m , 
l
mj ,1  l-го уровня дерева иерархий. Тогда 














 ,1 ) в 
предположении, что реализуется альтернатива 
Ai, т. е. находятся по матрицам парных сравне-










 . Соответствующие норми-
ровки весов каждого набора являются одинако-
выми. Таким образом, вес критерия вычисляет-
ся по следующей формуле: 






























Для верхнего уровня дерева иерархий по 








1  , 1,i m , 
находятся результирующие веса альтернатив 


















  . 
На основании формулы (1) можно утвер-
ждать, что критерий каждого уровня зависит от 
критерия следующего уровня по убыванию но-
мера иерархии ( jl   уровень зависит от 
1 jl ). Таким образом, веса вкладов критери-
ев нижнего уровня иерархии в критерии следу-
ющего уровня по убыванию номера иерархии 
зависят от реализуемой альтернативы.  
Наилучшей альтернативе соответствует ми-
нимальный вес  
i
i
Amin , то есть, наи- 
меньший риск существенного уменьшения пла-
нируемой прибыли имеют те планы выполне-




E A  является наименьшим. 
 
ММАИ для четырехуровневой структуры 
 
Очевидно, что каждой конкретной системе 
планирования соответствует свое собственное 
дерево иерархий. Рассмотрим инвариантное де-
рево иерархий (рис. 2), представленное в [1] п. 
9.5.   
1
1
E  – глобальная цель – найти допустимый 
рабочий план с минимальным риском суще-
ственного уменьшения планируемой прибыли. 
2
1
E  – риск существенного уменьшения пла-




E  – риск существенного уменьшения пла-
нируемой прибыли в случае срыва заданных 
ограничений по срокам. 
3
1
E  – риск существенного уменьшения пла-
нируемой прибыли в силу ухудшения рыноч-
ной конъюнктуры, как следствие возможного 




E  – риск существенного уменьшения пла-
нируемой прибыли в силу возможного появ- 
ления в планируемом периоде на рынке конку-
рентно эффективных альтернатив. 
3
3
E  – риск существенного уменьшения пла-
нируемой прибыли в силу резкого увеличения 
затрат на выполнение допустимого плана, зави-
сящих от возможной реализации ряда (опреде-
ленных типом системы планирования) факто-




E  – риск существенного уменьшения пла-
нируемой прибыли от возможного изменения в 




E  – риск существенного уменьшения пла-
нируемой прибыли от неправильной оценки 
84 Нестационарный метод анализа иерархий в задачах иерархического планирования…   
 
ресурсных, трудовых, наукоемких затрат для 
выполнения допустимого плана. Фактор явля-
ется существенным, когда допустимый план 




E  – риск существенного уменьшения пла-
нируемой прибыли от возможного несоответ-
ствия качества исходной продукции (полуфаб-
рикатов, комплектующих изделий и т. д.) стан-
дартам, влияющих на значение показателей ка-
чества выпускаемой продукции, что может 




E  – риск существенного уменьшения пла-
нируемой прибыли от возможного срыва за-
планированных сроков поставщиками. 
3
8
E  – риск существенного уменьшения плани-
руемой прибыли от возможного ухудшения на 
плановом периоде функционирования системы ее 
финансового состояния, что может привести к 
срыву допустимых сроков плана выполнения ра-
бот. 




ÅÅ   в кри-
терий 2
2
Å  равны нулю. 




ÅÅ   в кри-
терий 2
1
Å  равны нулю. 
A1, …, Am – набор альтернатив (планов). 
Допустимые планы выполнения работ, реа-
лизуются на основе результатов прогноза ры-
ночной конъюнктуры, сформированного порт-
феля заказов, и каждый из них может быть 





























Рис. 2. Дерево иерархий 
 
Элементы матриц парных сравнений на чет-
вертом уровне иерархии  , , 1,ij i j m i j    ин-
терпретируются следующим образом: во сколь-
ко раз степень риска существенного изменения 
прибыли у допустимого плана выполнения ра-
бот 
i
A  выше, чем у допустимого плана выпол-
нения работ 
j
A  как следствие возможной реа-










 , mi ,1 , 8,1e . 
Элементы матриц парных сравнений на тре-
тьем уровне иерархий  , , 1, 4ij i j i j    интер-
претируются следующим образом: во сколько 
раз вклад критерия 3
i
E  весомей вклада крите-
рия 3
j
E  в критерий 2
1
E  (либо в критерий 2
2
E ) без 
учета требования о существенном уменьшении 
планируемой прибыли. 
Найдем значение критерия 2
1
E  и 2
2
























































Нормированные локальные веса 
   1 2,i iA A   при значениях  iAE
2
1
 и  
2
2 i
E A  
окончательно реализуют интегральный вес аль-
тернативы 
i
A :  
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1,i m , веса    1 2, 0i iA A    непосред-
ственно определяются экспертным путем и ин-
терпретируются как оценка возможности вы-
полнения или невыполнения плана (альтер- 
нативы 
i
A ). Можно лишь указать очевидную 
тенденцию: чем стабильнее финансовое состо-
яние самой системы и экономики в целом, тем 
больше  1 iA  по сравнению с  2 iA .  
Наименьший риск существенного умень- 
шения планируемой прибыли имеют те планы 




E A  является наименьшим. 
 
Информационная технология, реализующая 
модифицированный метод анализа  
иерархий 
 
Рассмотренный модифицированный метод 
анализа иерархий используется в иерархи- 
ческой системе планирования в блоке принятия 
решений, который состоит из двух этапов (рис. 
3) [1]. На первом этапе по различным критериям 
оптимальности формируется целая серия воз-
можных допустимых планов, отличающихся 
конкретным видом критерия, директивными 
сроками, весовыми коэффициентами, техноло-
гией реализации. На втором этапе в результате 
применения модифицированного метода анализа 
иерархий выбирается тот, который миними- 
зирует риск существенного уменьшения плани-
руемой прибыли и будет реализован в течение 
планового периода. 
Данный алгоритм реализован в рамках от-
дельного класса MAHP (Modified Analytic Hier-
archy Process), предоставляющего программный 
интерфейс для взаимодействия с ним, и находя-
щегося в модуле принятия решений. Информа-
ционная система трехуровневой модели плани-
рования и принятия решений вызывает этот мо-
дуль после второго уровня, когда получен согла-
сованный план выполнения агрегированных ра-
бот. В соответствии с алгоритмом программное 
обеспечение строит отдельное дерево иерархий 
для каждой альтернативы. 
Программное обеспечение, реализующее 
блок соответствующий модифицированному ме-
тоду анализа иерархий, дает возможность экс-
пертам задавать структуру дерева иерархий, ука-
зывать элементы матриц попарных срав- 
нений всех альтернатив и критериев и, после 
вычислений результирующих весов для всех 
планов,  предоставляет возможность выбора 
плана для реализации. 
Процедура вычисления результирующих ве-
сов планов (альтернатив) начинается с опре- 
деления весов альтернатив по отношению к всем 
критериям нижнего уровня. Они вычисляются 
на основании матриц попарного сравнения в со-
ответствии с общепризнанными требованиями к 
методу анализа иерархий. Далее для каждого 
плана строится свое дерево иерархий. Вклад 
критериев каждого уровня в критерии следую-
щего уровня (по убыванию номера иерархии) 
зависят от реализуемой альтернативы. Эта про-
цедура повторяется для каждого уровня крите-
риев, пока не будет получен результирующий 
вес планов. В результате будут получены оцен-
ки весов всех альтернатив. 
Наилучшей альтернативе соответствует ми- 
нимальный вес, то есть, наименьший риск су-
щественного уменьшения планируемой прибы-
ли имеют те планы выполнения работ, у кото-
рых результирующий вес является наимень-
шим. 
Если план с наименьшим весом имеет мак- 
симальную прибыль, то он выбирается для вы-
полнения. В других случаях, найденные веса для 
всех планов помогают лицу принимающему ре-
шение выбрать оптимальный план с точки зре-
ния, как максимизации прибыли, так и миними-
зации возможности понести существенные фи-
нансовые потери. 
 







План выполнения множества работ 
с привязкой к ресурсам

































Построение согласованного плана выполнения 
агрегированных работ с 
учетом заданного критерия оптимальности
Проверка соответствия полученного плана 
исходной агрегированной модели по 

















При несоответствии моделей, изменение 
агрегированной модели, повторное решение 




Генерация множества планов выполнения 
работ с учетом различных факторов
`
Выбор лицом, принимающим решение, 
наилучшего плана для реализации
Использование модифицированного метода 
анализа иерархий для нахождения 
результирующих весов для каждого 
допустимого плана






Рис. 3. Функциональная схема иерархической модели планирования  




На примере конкретного дерева иерархий в 
статье показано, что веса вкладов критериев 
нижнего уровня иерархии в критерии следую- 
щего уровня по убыванию номера иерархии за-
висят от реализуемой альтернативы.  
Алгоритм модифицированного метода ана-
лиза иерархий построен таким образом, что для 
каждой альтернативы строится свое дерево 
иерархий Саати. 
В результате выполнения алгоритма для 
каждой альтернативы (допустимого плана) вы-
числяется результирующий вес, отражаю- 
щий риск существенного уменьшения прибыли 
при реализации соответствующей альтернати-
вы.
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